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چکیده اندازه‌گیری دیق بده جریان در مجاری روباز و شبکه‌های انتقال آب و فاضلاب از اهمیت ویژه‌ای برخوردار بوده, به‌طوری که تاکنون 
انواع معتلفی از سازه‌ها از قبیل سرریزهاء روزنه‌هاء فلوم‌ها و دریچه‌های کشویی به منظور اندازه‌گیری بده جریان ارائه شده‌اند. سرریزهای تناسبی 
دسته‌ای از سرریزهای لبه نیز هستند که به‌دلیل حساسیت کم نسبت به تغییر عمق بالادست از دقت بالایی برخحوردار می‌باشند. در سرریزهای 
تناسبی نوع حطی, رابطه میان بده و با رآبی تعطی است. در حال یکه در اواع جذری و لکاریتم یآن, رابطه عطی به ترتیب میان بده و جذر بار 
آبی و لگاریتم با رآبی برقرار می‌باشد. در این تحفیّق بر اساس مبانی نظری موجود در زمینه سرریزهای تناسبی و روش طراحی بدون بعد» سه 
نوع سرریز تناسبی عطی با مقاطع دودکشی, ملثی معکوس و دو مثلثی معکوس طراحی و سانحته شده و در آبکیر جانبی یک کانال با مقطع 
مستطیلی تعبیه شدند. با انجام حدود ۶۰۰ آزمایش در محدوده بده ۲ الی ۱۲ لیتر بر ثانیه بر روی سرریزهاء برقراری رابطه حطی میان بده و بار 
آبی در سرریزهای جانبی از نوع تناسبی حطی» به‌صورت آزمایشگاهی مورد بررسی قرا رگرفت. نتای جآزمایش‌ها نشان دادند که ضریب بده در 
شرایطی که این سریزها به‌عنوان آبگیر جانبی مورد استفاده قرا رگیرند تابعی از نسبت‌های بدون بعد با رآبی به ارتفاع تاج سرریز و طول تاج 
سرریز به ارتفاع تاج سرریز می‌باشد. با استفاده از بخش عمده‌ای از نتای ج آزمایشگاهی رابطه‌ای میان بده و ضریب جریان برای هر کدام از 
سرریزها به‌دست آمد. مفایسه نتایج حاصل از روابط به‌دست آمده با باقیمانده نتاي جآزمایشگاهی نشان داد که متوسط حطای معادلات ارائه شده 
برابر با ۱/۵ درصد است که بیانگر دقت مناسب روابط ارائه شده می‌باشد . به‌منظور برآورد حساسیت ازمایشگاهی سرریزهای فوق از رابطه‌ی 
برازش داده شده میان بده و با رآبی هر یک از سرریزها استفاده گردید. نتایج نشان داد که در میان سرریزهای تناسبی نعطی, سرریز دو مثاثی 
معکوس با محدوده‌ی رفتار خطی بیشتر دارای عملکرد بهتر و مطلوب‌تری به‌عنوان آبگیر جانبی دارا می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی آبگیر جانبی. سرریز تناسبی خطی. ضریب بده. کانال مستطیلی. 
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۲ مطالعه آزمایشگاهی ضریب جریان سرریزهای تناسبی عطی د رآبکیر جانبی 


مقدمه 
آبگیر جانبی به سازه‌ای اطلاق می‌گردد که عمل آبگیری 
در آن با استفاده از یک سرریز جانبی انجام می‌شود. 
سرریزهای جانبی سازه‌های حفاظتی هستند که به‌طور 
وسیع در آبیاری سیستم‌های زهکشی و کنترل سیلاب 
به‌کار دق ژوند. آیزد سازه‌ها نقفن اساسی هن کانال‌هاق 
توزیع سیستم‌های آبیاری انجام داده و کاربرد بسیاری در 
رساندن آب مورد نیاز به محل مصرف در شبکه‌ها دارند 
بهترین موقعیت برای قرارگیری سرریز جانبی در 
سیستم‌های مختلف مکانی است که به‌توان جریان را به- 
راحتی منحرف کرد تا میزان جریانی معادل عمق نرمال 
کیش باقن فمانل اترآباس شک مقربان ات ان 
به طراحی سازه‌های انحراف جریان» شناخت آن‌ها و 
کاهش دبی سیلاب کمک زیادی می‌کند. سرریزها سازه 
های هیدرولیکی ساده. پرکاربرد و موثری هستند که برای 
اندازه گیری بده جریان و همچنین برای کنترل سطح آب 
کر له ری ای بای کر تن 
میزان درستی آن از عوامل مهم در انتخاب یک سرریز 
است. تنوع سرریزها بسیار زیاد است و به دلیل کاربرد 
بسیار وسیع آن‌هاء پژوهش‌های گسترده و جامعی برای 
شناخت رفتار هیدرولیکی و رابطه‌های حاکم بر آن‌ها 
انجام شده است. استفاده از انواع مختلف سرریزها به 
منظور اندازه‌گیری بده جریان مرسوم بوده, به‌طوری که با 
توجه به بار آبی روی سرریز و شکل هندسی آن, امکان 
تعیین بده عبوری به آسانی میسر است از میان انواع 
مختلف این سازه. سرریزهای تناسبی که بین بده و هد یا 
بارآبی آن‌ها رابطه خاصی وجود دارد به دلیل کاربرد در 
زمینه‌های مختلف مهندسی نظیر آبیاری و زهکشی. محبط 
زیست. هیدرولیک و شیمی مهم هستند[1] . طراحی 
سرریز تناسبی براساس رابطه مورد نظر بین بده و بارآبی 
صورت می‌گیرد. به عبارت دیگر شکل مقطع سرریز 
براساس رابطه یاد شده مشخص می‌شود [2] . براساس 
رابطه بده و بار آپی. سرریزهای تناسبی به سه نوع یعنی 
سرریز تناسبی خطی, سرریز درجه دومی يا کوادراتیک و 


نشريهُ مهندسی عمران فردوسی 


سرریز تناسبی لگاریتمی طبقه بندی می‌شوند [3]. 
هستند که رابطه بین بده و هد آن ها حطی است. به دلیل 
دارند که از آن جمله می‌توان به اندازه گیری جریان در 
آزمایشگاه‌های هیدرولیک به دلیل تأمین دقت مورد نظ 
نصب در خروجی حوضچه ترسیب به منظور حفظ 
وموبانت بر هی پرام کم قمرا اتاوه کرد 2 
و کاربرد روش‌های عددی و همچنین به‌صورت 
آب بالادست و کمترین خطای ایجاد شده در محاسبه بده 
به‌عمل املاه منت به‌دلیل خطی بودن تغییرات بده در 
برابر ارتفاع آب روی سرریز درسرریز تناسبی خطی؛ 
خحطای قرائت ارتفاع آب به‌صورت خطی در بده ظاهر 
می‌شود در حالی که در سرریزهای دیگر به‌دلیل وجود 
توان بیش از یک در رابطه بده- بار آبی. مقدار خطای 
ایجاد شده به ازای مقدار معین خطا در قرائت بار آبی 
به‌دلیل نرخ ثابت تغییرات ارتفاع آب روی سرریز نسبت 
به افزایش بده در سرریزهای تناسبی. اندازه‌گیری بارآبی 
تسهیل و میزان خطا در قرائت بار آبی کاهش می‌یابد. 


سابقه مطالعات 
بین بده و هد است. یعنی حساسیت هیدرولیکی در این 
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در معادله )۱ 5 حساسیت هیدرولیکی. 14 


تغییرات بده 0 بده و ] و 10 به‌ترتیب بار آبی روی 
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جواد غفاری گوشه- روح الّه فتاحی افچی- حسین صمدی بروجنی 


سرریز و تغییرات آن است ایده اولیه سرریز تناسبی 
توسط استات ارائه شد [5] اما تلاش او برای به‌دست 
آوردن مقطعی که بتواند اندازه‌گیری بار آبی را تسهیل 
کند. به دلیل لزوم ایجاد عرض بی‌نهایت در تاج سرریز 
ممکن نشد [3]. به بیان دیگر اگرچه روش ارائه شده برای 
تعیین مقطع سرریز تناسبی دقیق بوده است. اما از آنجا 
که در این روش با نزدیک شدن عمق به حداقل مقدار 
خود. عرض سرریز به بی‌نهایت میل کرده که از جنبه 
اجرایی و نیز اقتصادی توجیه پذیر نبود. لذا این روش 
برای اهداف عملی کاربردی نیست [6]. برای حل این 
مشکل پیشنهاد شد که سرریز تناسبی خطی بر روی یک 
سرریز مستطیلی قرار داده شود که این توصیه منجر به 
توسعه عملی و ساخت این سرریز شد. 

تروسکولانسی [7] اولین کسی بود که سرریز 
ذوزنقه معکوس با یک زاویه راس تقریبا ۵۰ درجه را 
معرفی نموده و گزارش کرد که معادله بده-بار آبی اين 
سرریز تقریبا خطی است. کشاوا مورتی و گایریدهار[4] 
با هفاضا ی سا ابا با شون تون دار 
انحراف در محدوده مجاز. سرریز ذوزنقه معکوس را به 
صورت یک مثلث معکوس در نظر گرفتند و ضمن به 
دست آوردن روابط نظری برای استفاده از آن به بررسی 
عملکرد آزمایشگاهی آن پرداختند. کشاوا مورتی و 
گایریدهار [8] برای بهبود دامنه تغییرات خطی سرریز 
مثلئی معکوس یک سرریز مستطیلی با عرض 9 ۱/۱۳۲۵ 
(0 عرض تاج سرریز) و عوق 4 ۰/۷۳۵ (0 ارتفاع سرریز 
مثلثی معکوس) به سرریز مثلثی معکوس اضافه کردند. 
این تغییر باعث شد تا دامنه عملکرد خحطی سرریز مثلنی 
معکوس به‌طور زیادی. یعنی بیش از دو برابر افزایش یابد. 
این سرریز که به سرریز دودکشی معروف است برای 
جریان‌های در محدوده‌ی عمق‌های بین ۰/۲۲4 و ۲/۶۳4 
بالای تاج سرریز, دارای انحراف بده‌های تئوری از رابطه 
خطی به مقدار کمتر از ۱/۵ است. ایشان بر اساس 
مطالعه آزمایشگاهی بر روی ۶ سرریز خحطی, نتیجه 
کر فا که تانکیر. ‏ قت میرم ماش با ۵/۵ است: 
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همچنین سه عدد سرریز دودکشی مختلف را مورد 
آزمایش قرار داده و نشان دادند که رابطه خطی بین بده و 
بار آبی سرریز مثلثی معکوس برای سرریز دودکشی نیز 
معتبر است. سوامی و همکاران با توجه به تحقیقات قبلی 
در زمینه سرریزهای خطی که توسط بنکس و همکاران ‏ 
چاندراسک هاران و راوو لاوک و راوو و عبدالهوکاری 
صورت گرفته بود و با فرض ابت بودن ضریب بده 
نیمرخ سرریز خطی را توسعه داده و سپس با بررسی 
تغییرات ضریب بده با نسبت بار آپی به ارتفاع سرریز 
نیمرخی برای سرریز خطی ارائه کردند که نیاز به قاعده 
و سطح مبنای اصلاح شده ندارد[9]. بددور [6] یک 
معادله کلی برای محاسبه بده برای سرریزهای چند جمله- 
ای (که در آن‌ها رابطه حاکم بر طراحی از چندین جمله 
تشکیل شده است) بر مبنای شکل جدید سرریز چند 
جمله‌ای ارائه داد. ایشان با بهینه سازی ضرایب سرریز 
چند جمله‌ای. سرریزی طراحی نمود که رفتار آن مشابه 
سرریز خطی يا تناسبی است. وطن‌خواه و کوچک‌زاده با 
استفاده از تابع گاما شکل کلی رابطه بده برای سرریز 
جندجمله‌ای از درجه را توسعه دادند. آن‌ها با استفاده 
از این راه حل کلی. راه حل دقیق سرریز خطی را به‌دست 
آوردند[10]. با توجه به اينکه اين راه حل دقیق سرریز 
خطی مختص اهداف کاربردی نیست. لذا آن‌ها یک راه 
حل دقیق اصلاح شده را پيشنهاد دادند. وطن‌خواه برای 
بهبود دامنه تغییرات خطی سرریز مثلثی معکوس پیشنهاد 
کرد که اگر به جای مقطع مستطیلی در سرریز دودکشی 
از مقطع مثلثئی استفاده شود. ضمن افزایش دامنه حطی 
سرریز دودکشی. میزان خطای انحراف از رابطه خطی 
کاهش می‌پابد .همچنین وی با بهینه‌سازی و بی بعد سازی 
روابط تلوری سرریزهای مثلثی معکوس و دودکشی و دو 
مثلئی معکوس جدولی را برای تسهیل طراحی سرریز 
های فوق ارائه کرد. [11] بررسی منابم نشان می‌دهد 
تاکنون در زمینه تحلیل حساسیت سریزهای جانبی 
تناسبی و خطی در شرایط هد متغیر در کانالهای آبیاری؛ 


ٌ تحفیو منتشر شده‌ای وجود ندارد لذا این پژوهش به این 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


1 مطالعه آزمایشگاهی ضریب جریان سرریزهای تناسبی عطی د رآبکیر جانبی 


منظور برنامه ریزی و انجام گرفته است. 


مواد و روش‌ها 
با توجه به اهداف مورد نظر در این تحقیق که شامل 
بررسی آزمایشگاهی سرریزهای تناسبی در آبگیر جانبی 
و نیز تعیین پارامترهای موثر بر روی ضریب بده جریان 
بود» یک مجموعه آزمایشگاهی طراحی شده و سپس 
آزمایش‌های متعددی بر روی مدل‌های طراحی شده از 
سرریزها انجام گرفت. به منظور ساماندهی آزمایش‌ها از 
نظر تعداد و تنوع آن‌هاء ابتدا عوامل دخیل در تعیین 
ضریب جریان مشخص شده و سپس با استفاده از روش 
آنالیز ابعادی. معادلات بدون بعد تعیین شده و برنامه‌ریزی 
آزمایش‌ها به عمل آمد. اگر از انرژی جنبشی بالادست و 
ثرات کشش سطحی صرفنظر شود معادله عمومی برای 


دبی عبوری سرریزهای تناسبی به صورت رابطه (۲) زیر 


ست؛: 


)0۳ طف(ط. (ط- 6287 0 


در معادله (۰۲۲ 0 دبی جریان عبوری»:) ضریب 
جریان. 11 ارتفاع حداکثر آب در بالادست (حداکثر هد 
ایستائی) و 9 فاصله سطح آب نسبت به تاج سرریز و 
(9 نصف طول تاج که برحسب توع سرریز (خطی, 
جذری. لگاریتمی) بصورت تابعی از عمق آب روی تاج 
تعریف میشود. بر اساس مطالعات به عمل آمده 
متغیرهای مژثر بر ضریب بده جریان عبارتند از 11 با[ 
, 8 و ۷ که به ترتیب نشان دهنده ارتفاع تاج سرریز از 
کف کانال. بار آبی روی سرریز, طول تاج سرریز» عرض 
کانال و سرعت جریان می‌باشند. همچنین کشش 
سطحی ‏ لزوجت دینامیکی آب و جرم مخصوص 
آب م نیز از پارامترهای موثر بر ضریب بده جریان هستند. 

مطابق با تلوری پای 11 باکینگهام با توجه به وجود 
هشت متغیر و سه بعد. تعداد پنج عامل بدون بعد تعیین 
و رابطه (۳) برای تخمین ضریب جریان به‌دست آمد: 

۲ ب[ 


۳۱ ۳ .2.2 .)] < وه 


و و "۲ 


نشریهُ مهندسی عمران فردوسی 


در رابطه (۳) مک معرف عدد رینولدز ۷۷ عدد وبر 
و 1 عدد فرود است. با توجه به ناچیز بودن نیروهای 
لزوجت و نیز کشش سطحی و زیر بحرانی بودن جریان 
می‌توان از عبارات بیان کننده نیروهای لزوجت و کشش 
سطحی و وضعیت جریان در کانال صرف‌نظر کرده و از 
آنجا که عرض کانال مقداری ثابت است و همچنین از 
پارامگ ها سای و ی تا ی ی عیشت 
به متغیر بی‌بعد 1/۲ از اهمیت کمتری برخوردار است. 
لازم به ذکر است که بآ یا به عبارتی طول تاج سرریز از 
جمله پارامترهای طراحی سرریز محسوب می‌شود [12. 
در نتیجه متغیرهای (11/01+۳ و (1/1+۳ به عنوان 
متغیرهای بی بعد موثر بر ضریب بده تعیین شدند و 
آزمایش‌ها پر این اساس برای تعیین ضرایب بده 
آزمایشگاهی در برابر تغیبرات هر یک از این پارامترها 
برنامه‌ریزی شدند 


مدل آزمایشگاهی 
آزمایشات این تحقیق در آزمایشگاه هیدرولیک دانشگاه 
شهرکرد و روی فلومی با مقطع مستطیلی به طول ۲۰ متره 
عرض و ارتفاع ۰/۷متر با شیب ۰/۰۰۱ انجام شد. جنس 
دیواره اين فلوم از پلاکسی گلاس به ضخامت ۲ سانتی 
متر و کف آن فلزی می‌باشد. فلوم مذکور با یک پمپ 
سانتریفوژ با حداکثر دبی ۷۰ لیتر بر ثانیه تغذیه می‌شود 
جریان در این مدل چرخه‌ای را طی می‌کند که انتهای آن 
به حوضچه انتهایی ختم می‌گردد. با توجه به وجود 
محدودیت برای برداشت دیواره فلوم جهت نصب 
سرریزها ناچار به تعبیه دیواره‌ای در وسط کانال شده به- 
طوری که عرض کانال به دو قسمت مساوی تقسیم و 
درنتیجه عرض کانال به ۳۰ سانتی‌متر تبدیل گردید. برای 
اندازه‌گیری دبی انحرافی سرریزها از یک سرریز مثلثی 
با طول ۳۰ سانتیمتر و زاویه راس حدودا ۵۰ درجه در 
انتهای کانال انحرافی استفاده شد. برای انجام آزمایش‌ها 
۳ مدل سرریز تناسبی خطی با مقاطع دودکشی, دو مثلنی 
معکوس و مثلثی معکوس مطابق شکل (۱) طراحی 


سال سی و سوم شمارُ چهار» ۱۳۹۹ 


جواد غفاری گوشه- روح الّه فتاحی افچی- حسین صمدی بروجنی ۵ 


شدند. نمای سرریزها حین آزمایش و نمایی از فلوم جریان در بالادست سرریزها در مرکز کانال اصلی 
آزمایشگاهی در شکل‌های (۲) و (۳) آورده شده است. اندازه گیری شده که با توجه به ارتفاع سرریزها بین ۲۰- 


تمامی آزمایش‌ها در شرایط زیربحرانی انجام شده و عمق ۰ سانتی‌متر متغیر بود. 


۲۳/۵۶ ۱۴/۱۰ 
۲ 02 
0 ۲۲۸۵ 
(الف) سرریز مثلا 4 تم 
1 
لس ۳۲۲/۵ سب 
(ب) سرریز دودکشی 
۴ < 8 
۳۱/۹ << 


۶۱۶۲ 


1 


لس ۲۲/۵ ۱ ی 
(ج) سرریز دو مثلثی معکوس 


شکل ۱ نمای توصیفی از سرریزهای طراحی شده 


سال سی و سوم. شمار؛ چهار» ۱۳۹۹ نشریه مهندسی عمران فردوسی 


1 مطالعه آزمایشگاهی ضریب جریا سرریزهای تناسبی عطی د رآبگیر جانبی 


(الف) سرریز مثلثی معکوس (ب) سرریز دو مثلثی معکوس 


سرریز دودکشی 


شکل ۲ نمایی از سرریزهای تناسبی مورد آزمایش 


اصلی جهت‌آب 
60 


ی 30 سح کم 
ی 30 کنال جاثبی 


۰ 


۱- شیر تنظیم ورودی آب. ۲- فلومتر مغناطیسی؛ ۳- مخزن آرام کننده جریان. ۶- محل قرارگیری سرریز ۵- مخزن جمع‌آوری آب. ت 
خروجی آب به‌سمت پمپ 


شکل ۳ نمایی شماتیک از فلوم آزمایشگاهی 


لازم به ذکر است از آنجا که محل اندازه‌گیری عمق عمق جریان توسط عمق سنج با دقت ۲/ ۶ میلی‌متر در 
بار آبی حداکثر در بالادست سرریز توصیه شده است [2]. فاصله برای تمامی آزمایش‌ها ثابت در نظر گرفته شد. 


ارت میطلسنی ک زا گوس سال سی و سوم شمارُ چهار» ۱۳۹۹ 


جواد غفاری گوشه- روح الّه فتاحی افچی- حسین صمدی بروجنی 


گام‌های مورد استفاده برای تغییر بده عبوری حدود ۰/۵ 
آزمایش قرار گیرد. برای هر ارتفاع سرریز حدود ۱۵ 


ازمایش در محدوده بده ۳ اد ۳ لیتر بر ثانیه انجام شد. 


نتایج و بحث 

به منظور بررسی امکان وجود رابطه خطی میان بده و بار 
آبی در سرریزهای تناسبی خطی برای تمامی آزمایش‌ها 
بده آزمایشگاهی در برابر بار آبی قرائت شده ترسیم 
گردید. در شکل (۶ نمودار مربوط به سه سرریز به 
عنوان نمونه آورده شده است. با توجه به شکل () 
ملاحظه می‌شود که رابطه خطی مورد انتظار بین بده و بار 
آبی در سرریزهای تناسبی خطی برای تمام مقادیر 0 
(ارتفاع سرریز)» وجود دارد. 

در شکل (۵) نیز نمودار تغییرات ضریب بده در 
برابر نسبت تغییرات عمق آب روی سرریز به عمق آب 
در بالادست نشان داده شده است. همانگونه که از شکل 
(۵) ملاحظه می‌شود. با افزايش عمق آب روی سرریز در 
هر کدام از مدل‌های سرریز طراحی شده ضریب جریان 
کاهش می‌یابد. این کاهش به دلیل افزايش سطح تماس 


جریان عبوری با لبه سرریز و نیز افزایش فشار آب روی 
لایه جریان مماس بر روی لبه سرریز و در نتیجه ایجاد 
اصطکاک بیشتر در سطح تماس است. لازم به ذکر است 
که مقدار کاهش در ضریب بده با افزایش عمق کم‌تر شده 
و در نهایت ضریب بده تحت تأثیر افزايش عم فرار 
نمی-گیرد. همچنین در شکل (۵) مشاهده می‌شود که در 
هنگام عبور بده کم در کلیه سرریزها با افزایش ارتفاع تاج 
سرریز از کف کانال ضریب بده عبوری از سرریز کاهش 
می‌یابد. لیکن با افزایش بده عبوری» تغییرات ایجاد شده 
در ضریب بده عبوری ناشی از افزایش ارتفاع کاهش می- 
یابد. بر اين اساس میتوان انتظار داشت که در انواع 
سرریزهای تناسبی با توجه به هندسه مقطع سرریز روی 
تاج تغییرات دبی عبوری در اثر تغییرات عمق آب در 
کانال ای تست به هی که از شورههای ری 
استفاده شود بطور قابل توجهی کمتر و تقریبا خطی 
است. به منظور پیش‌بینی ضریب بده عبوری و با در نظر 
گرفتن ضریب بده به صورت تابعی از دو متغیر بدون بعد 
(11/01+۳ و (۲/۲:۳ روابطی برای پیش‌بینی ضرایب 
بده عبوری از میان سرریزهای آزمون شده به کمک 


0۳۶ نرم افزار 661 به‌دست آمدند. 


با طول تاج 
۰ با طول تاج ۲۲/۵ سانتیمتم ‌ ِ 
۰ ول لاح ‌ 
۰ 5 ‌ ۳ 1 
دی چ ۹ 
4 -6۵1 #می 

02-۹ انعم كِ ۳ و ۲" 

ی ت 07 2-1 ۸۵ ۳ 
027 1-1 ۸ ۳۳ ۳ ۳ 

2607 [< ۳۰ 
2 21 گر 
(1)۳ ()۳ 
مثلشی معکوس 
‌ِ با طول تاج ۲۲/۵ سانتیمت 
نی 
*#و 
نت ۳-۵ 6 ۳ 
07 ۸1-1 مر 
27 1 , ۰ 
(حص)۴ 


شکل ۶ رابطه بده و بار آبی در سرریزهای مثثی معکوس آزمون شده 


سال سی و سوم شمارُ چهار» ۱۳۹۹ 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۸ مطالعه آزمایشگاهی ضریب جریان سرریزهای تناسبی عطی د رآبکیر جانبی 


ده مئلشی معطوسب 
/ ی رس 


با طول تاج ۲۲۸۵ سانتیمتر 


5 ِ ‌‌ 
۸ اب 
مه م95 ِ وصج 2 ۱ 
7 ۳-۵ 6۵ 5 5 
۳۳ ۳-۰ 6 
7 ۲-1 ۸۵ 
ات ۳1 
(+۲)۲۲ (+۳)۲۲ 
مثلشی معکوس 
با طول تاج ۲۲/۵ سانتیمت 9 
9 م ی 
2-5 6 
۳ 
27 1 


(ظ+۲۱/)۲۱ 


شکل ۵ نمودار تغییرات ضریب بده آزمایشگاهی نسبت به (11/)11+۳ در سرریزهای آزمون شده 


نوم تعیین. خبرایپا یله پیت‌یتی شنده. به: ین 
صورت بود که با تعیین مقادیر متناظر (11/)1+۳ 
و (1/0 برای تمامی داده‌های مربوط به هر سرریز 
مورد مطالعه و ضرایب بده آزمایشگاهی معلوم مقادیر 
یر ایب نت6 پشن‌ مش شاه مظایی رود وی عاسته کت 
ابتدا شکل غیر خطی برای معادله‌ی پیشنهادی ضریب بده 
به صورت تابعی از دو متغیر بی‌بعد موّثر (۳۷/)۳+۲ 
و (1+۳)/] تعیین شد. سپس در 501۷6 نرم افزار |۲66۵ 
معادله پیشنهادی تا حدی که خطای آن نسبت به ضریب 
بده آزمایشگاهی در حد قابل قبول (بسیار کم) باشد. به 
دفعات حل شد و بعضا تغییراتی در شکل معادله 
پیشنهادی به‌منظور رسیدن به شکل مطلوب آن با کم‌ترین 
خطا میان ضرایب بده آزمایشگاهی و ضرایب بده پیش- 
پینی شده توسط معادله تجربی پیشنهادی صورت گرفت. 
لازم به ذکر است که اين روند برای مجموعه داده‌های هر 
سرریز که شامل ارتفاع‌های مختلف است. به‌طور جداگانه 


انجام گرفت و در نهایت معادله پیشنهادی برای پیش‌بینی 


نشریهةُ مهندسی عمران فردوسی 


ضریب بده هر سرریز مطالعه شده ارائه شد. شکل کلی 
در نظر گرفته شده برای معادله پیشنهادی به‌صورت 


‌ 3 
۲ و ۳ 


در معادله (۶) ۵ 0 » 4 6 ؟ و ع مقادیر ابتی 
هستند که مقدار آن‌ها با کمینه کردن خطاها؛ تعیین شده 
و برای هر سرریز متفاوت می‌باشند. معادلات تجربی 
پیشنهادی ضریب بده به شکل معادله 0 برای 
سرریزهای مورد مطالعه در جدول (۱) معرفی شده‌اند. 
تا زان انش وواط سته انسیا با هدش ارت 
بده آزمایشگاهی هر سرریز نشان می‌دهد. این 
روابط برای ارتفاع‌های مختلف از هر سرریز بسط داده 


شده‌اند . 


سال سی و سوم شمارُ چهار, ۱۳۹۹ 


جواد غفار یگوشه- روح الّه فتاحی افچی- حسین صمدی بروجنی 


جدول ۱ معادلات پیشنهادی ضرایب بده برای سرریزهای آزمون بِ 


درصد داده‌ها 
معادله | در باند حطای هه ۱ ۲ ۱ 
۱ 2 پیشنهادی صریب بد نوع سرریز 
۱/3/۹۵ 
۰ وود مب 232 034 026 ز دودکشی با طول 
2 ۷ ۶ ۲ (2 ی * 0080 + یم مج یی | سرریز دو 
۱ ) ۳ ۱ 1 
3 (ستج) تاج ۲۲/۵ سانتی‌متر 
۲ 865 89- 0102 ۲ 
0 2۱۱ ان و چب؟ *< 0152 + وه پیج - وا سرریز دودکشی با طول 
ِ) (سج) تاج ۲۰ سانتی‌متر 
1-01 1189 1176 34 : دومئلث با 
)۳ ۳۳« یا 25 * 17 + وس + ویو ی 
) () تاج ۲۲/۵ سانتی‌متر 
۲ 5 0341 : 3۳۳ 
3 2/۳ ۳ ) ۹ ظ 0 < 1 + 53 ,1 114 ِِ ۲ < وبا سرریز دومثلشی با طول 
۱ ۲ 1 
) (بج) تاج ۲۰ سانتی‌متر 
:1 
۰ 37 »و 11 556 0۳ 0.558 - خاش ۳ 
(۵) ۷۷/۸۷۸ 52 ۳3 6« 9 تِ *<0214 ۳-3 0 ۳ سرریز مثلثی معکوس ب 
۳3 (جبج) طول تاج ۲۲/۵ سانتی‌متر 
: ,وب 00955 0535 5 
۰ ۳۳۲( ان 8 * 0868 + یکت + ورس - و سرریز مثلئی معکوس با 
مج (ججج) طول تاج ۲۰ سانتی‌متر 
تایه ۲ تتززیز تومی 
۱ با طول تاج ۲۲۸۵ سانتی مشر 1 
۷ 07 
0 ۱ 
۰ : 
ت 05 
ل 6 7 
نی ۲-۹ 9 هه 05 
۸2-09۳ 05 
2۳-1 ۲-10 ۸ 05 
۴ 02-12 045 
07 ۱ 04 
۳9 ۱ و ۲۴ : 
سزریز مکلفی.معکوسن 09 
با طول تاج ۲۲/۵ سانتی مت 1 15 
05 
06 
6۲-۵ 055 
06 ۲-1 ۸ 0 
م2 ۲-1 ۱ هن 
075 05 ره 04 


۲1/۲۲۳۱ 


شکل ۱ مقایسه میان ضرایب بده پیش بینی شده (خحطوط ممتد) و ضرایب بده ازمایشگاهی در سرریزهای آزمون شده 


سال سی و سوم. شماره چهار» ۱۳۹۹ 


نشريهة مهندسی عمران فردوسی 


۲۰ مطالعه آزمایشگاهی ضریب جریان سرریزهای تناسبی عطی د رآبکیر جانبی 


مقایسه سرریزهای آزمون شده 
یکی از راه‌های مقایسه بین سرریزهای آزمون شده به- 
منظور تعیین دقت آن‌ها و در نتیجه تمایز آن‌ها نسبت به 
یکدیگر. بررسی مقدار اختلاف میان دبی آزمایشگاهی 
اندازه گیری شده با دبی محاسبه تلف اتتتاه دبی محاسبه 
شده عبارت از حاصل‌ضرب ضرایب دبی (به‌دست آمده 
از روابط موجود در جدول ۱) در دبی برآورد شده می- 
باشد. در این مقایسه. میزان خحطای کم‌تر به مفهوم رفتار 


مناسب‌تر سرریز بر اساس نوع خطی بودن آن‌ها می‌باشد. 


‌ 
سك ۳۹ ی 


(ط+۲/۲ 


۰۰ و ۰۰ 0ج 


0 07 6 9 0و وو 04 


۲۱/۲+( 


۳ 4۰ : ۰ ۰ 
5 ۵ زر 03 


شکل ( میزان خطای نسبی (096)در برابر پارمتر بی 
بعد (۲1/0۲1+1 در برخی از سرریزهای بررسی شده را 
نشان می‌دهد. همچنین در شکل(۸) نمودار مقایسه مقادیر 
محاسباتی و مشاهداتی ضریب جریان در سرریزهای 
ناسین قایل ده ی باه 


3 100 (عس یس ۰00 


مره 
در معادله فوق (3 درصد خطای نسبی: م0 بده 


آومایشگاهی و تب) باده پیش نیت شنده مي‌باشد: 


ِ ۰. 


۳( 


11/01+0( 


0۳ 


3 .ه 02 01 


شکل ۷ خطای نسبی در برابر(11/11+۳ در برخی از سرریزهای آزمون شده 


نشریهةُ مهندسی عمران فردوسی 


سال سی و سوم شمارُ چهار» ۱۳۹۹ 


جواد غفاری گوشه- روح الّه فتاحی افچی- حسین صمدی بروجنی 


با طول تاج ۲۲/۵ سانتی متر 


08 
13 
6+ ۲۲۲۵۲۱۱۳۶ ساسا مت 6+ ۲۲0۲۱0۶ سس سب 
9 فِ 
هی ۳۹ 05 
۳ ِ ای 035 ۳ (ععتا ۴۶۳۲۶۲) ۵۲عنا 
ی (عنا ۶ع۲۶2ع8) 8۲عتا ۰ -ِ 
۲۳ مت ۰ ِ ۳۹ 
0 4 گ 9 2 ۲۹ 
۳ ای هَ 2 رس اف و ۵ 
۳ ۰ 6 07 ِِ ‌ِ««. .۰ ۳ 
9 ‌. انس ِ رد ای 3 
۳ 
ای هلي عر ۵ ۳ يو *- 
این ‌ و 1 
برس #۳ سر یوگ عم 
ِ 05 در اوه..۰ رز 55 
یی ۲ و ت 
رم 82-357 ِ 
8:27 ۳ 
ی 
13 0 
02 06 034 032 07 058 086 04 92 وم و 0 028 02 دوه 0۶ 
مهم 6۵ 
مهن 0۵ 
با طول تاج ۲۲۱۵ ساتتی مر 
025 
بو 6+ ۲۲۵۲۱۱06 س هس مب 
‌ِِ 
بر 2 , 0 
هت ی (ع۱ ۲عع۳۶ع۴) ۵۲ع۱نا 
و 7 
ف 5 ‌ِ 
یس ۰ 9 
مر 2 5 هر 
رز ف ‏ ان ۵ 
7 4 ی 
ک ۰ مه 1 
۳ دنو 9۵ 
ی ۳9 
7 ی 
ی 
7 055 
‌ِِ 
0923 2۳ 5 
3 
025 08 035 07 055 05 
مت ۵ 


شکل ۸ نمودار مقایسه مقادیر محاسباتی و مشاهداتی ضریب جریان در سرریزهای تناسبی 


همانطور که از شکل )۷ مشاهده می‌شود تمام 
سرریزهای بررسی شده رفتار خطی مورد انتظار را نشان 
داده‌اند و روابط پیشنهادی دقت قابل قبولی داشته به- 
طوریکه در مورد تمامی سرریزهای آزمون شده 2۷/۷۸ 
تا ۸۹۱/۳۷ از داده‌ها دارای خطای کمتر از ۱۵//۵ می- 
باشند. 

حساسیت هیدرولیکی سرریزهای آزمایش شده 
عملکرد آن‌ها را به‌عوبی نشان می‌دهد. برای تعیین 
حساسیت هیدرولیکی از رابطه )۱ و داده‌های 
آزمایشگاهی استفاده شد. نتایج حاصل از محاسبات در 
شکل 69 نشان داده شده است. 

همانطور که در شکل (4) دیده می‌شود با توجه به 
اينکه در سرریز تناسبی خطی حساسیت هیدرولیکی برابر 
با یک است. حساسیت هیدرولیکی سرریزهای دو مثلئی 
معکوس و دودکشی به طور تقریبی به یک میل می‌کند 


سال سی و سوم شمارهُ چهار» ۱۳۹۹ 


که فرض اولیه طراحی سرریز تناسبی خطی را تأئید می- 
کند. 


0045 065 0083 0105 0125 0145 
[۲ )2( 


شکل ٩‏ حساسیت هیدرولیکی در مقابل بار آبی 


در تحقیق حاضر به دلیل اینکه سرریز تناسبی نسبت به 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۱۲ مطالعه آزمایشگاهی ضریب جریان سرریزهای تناسبی عطی د رآبکیر جانبی 


سایر سرریزهاء اندازه‌گیری بده را با صحت بیشتری انجام 
می‌دهد با توجه به روابط نظری توسعه یافته در زمینه‌ی 
سرریزهای تناسبی» شکل‌های متفاوت این سرریزها به 
منظور بررسی خصوصیات خطی و همچنین بررسی 
ضریب بده جریان عبوری از میان سرریز و پارامترهای 
موثر بر آن به‌عنوان ورودی آبگیرهای جانبی در کانال 
مستطیلی, با استفاده از روش بدون بعد طراحی و ساخته 
شدند و مورد آزمایش قرار گرفتند. 

پس از تعیین ضرایب بده آزمایشگاهی, با استفاده از 
تحلیل ابعادی عوامل موثر بر ضریب بده به صورت 
پارامترهای بی‌بعد معرفی گردید و تأثیر آن‌ها بر ضریب 
بده جریان بررسی شد. عوامل موثر بر ضریب بده در این 
تحقیق شامل بار آبی نسبت به ارتفاع تاج سرریز از کف 
کانال و نسبت طول تاج سرریز به ارتفاع تاج سرریز از 
کف کانال می‌باشند. که نتایج نشان داد که افزایش ارتفاع 
تاج سرریز از کف کانال» تأثیر کاهنده و افزایش طول تاج 
سرریز تأثیرافزاینده بر ضریب بده جریان دارند. 


با بررسی ضرایب بده عبوری برای سرریزهای مورد 


فراجع 


مطالعه به‌عنوان آبگیر جانبی» روابطی برای پیش‌بینی 
ضرایب بده تحت این شرایط به صورت تابعی از دو 
پارامتر موثر معرفی شده. برای هر یک از سرریزها ارائه 
گردید. روابط ارائه شده در کل دامنه ی کاربرد کارایی 
داشته و از دقت بالایی برخوردار می‌باشند به طوری که 
در تمامی سرریزهای آزمون شده ۸۷۷/۸ تا ٩۱/۷‏ ۶ از 
داده‌ها دارای خطای کمتر از ۱/۵ / * می‌باشند. 

با توجه به اینکه حساسیت نظری در سرریزهای 
تناسبی خطی برابر با یک می‌باشد هر چه مقادیر 
حساسیت آزمایشگاهی سرریزهای مورد مطالعه به مقادیر 
نظری گفته شده نزدیک‌تر باشد. سرریز دارای عملکرد 
بهتری می‌باشد. به‌منظور برآورد حساسیت آزمایشگاهی 
سرریزهای فوق از رابطه‌ی برازش داده شده میان بده و 
بار آبی هر یک از سرریزها استفاده گردید. نتایج نشان داد 
که در میان سرریزهای تناسبی خطی. سرریز دو مثلئی 
معکوس با محدوده‌ی رفتار خطی بیشتر دارای عملکرد 


بهتر و مطلوب‌تری می‌باشد. 


09۵ ۵ فمصمامنمم ۲۱۵۵06۵ ما۷۵ ۰۱۳۷۵۲۱۵0 ررظ 1۱۰ وتقطلزتتن 220 ویک راتسا 2۷2طومک ...1 


(1989) ,1035-1050 00۰ ,0.6 ,115 ,۷۵۱ ,68۱66۳8۵ و0۵ ۵۱۱ ۱۳۳۱8۵0 


عناوم لمصمتامحجعام؟ ,20 جمتامء‌نامان( .و0 464 .60 2 ماه عصمممتتامحعوط معتقدا دز ور:۱۷۲ روم ...2 


.(1978) 17-38 .00 ,۱۱60۵۵۲۱۵005 م1 رصه‌ع‌صنمه‌ع2 ۷۷ ,(ل11) )صمجصع۷بمتمرحصا 4صنه صمتمصصهآهعک من ۶۵۲ 


۷۵۱۲ 0۲00۵0۲۲۵۲۵1 تقعصلا پرمهتناهم2 اصماووم ۵۶ صعلوعنا ورن نک رتقاازظ هه نک رتطاعت۲ 2۷2طومک ...3 


1978(۰) ,527-541 .00 ,0.4 ,104 ,۷۵۱ ,مایا عااه 2 01۱6 


۵ 0 0۳۱۱۵ ۳/۵9 هام۷۰ لمممناز0۳0۵(0 ۱۷۱۵011100 ریت یک متا 24 منک رات 27۵حعمک ...4 


٩۲0.5, 00۰ 775-791, )1978(‏ ,104 ,۷۵۱ ر0اع کعا ۳۵ 


13 ۷۵۱ ,06 ۱۱۵۳۵۵۳۱۱۵ و۷۵۵۵ 1۳۵9۵۵0۵0 ,امه ۷/۵۲ 0۴ 10۲ ۳6 ۸ " ر.ظ ۷۰ ۵۰ باتاماو ...5 


,(1897) ,18-24 وم ,۵.1 


۴ 0۴ 09۲۱۱۵ ,۷۵۲ لمتصطمطراه۵ج 0مادع۵م-تقطو تم ممتامتاوه موعقطم۰۳۱۵20-015 ر.ظ نک رکتا2000ظ ...6 


0۳70 ۲۳۵۱۵8۵۵6 ۳۵۱۱۵6۳18۵, ۷۵ 134, 0.2, 00۰ 260-262, )2008(۰ 


1655 مصصهع )۵( فامم‌مصمتیافهممر متلنامتل بط ۵۶ ممتامهم 20 ۱۲۵۵0۲۷ : :۳۱۲۳0۵ و۲ بظ رلافصهاماوم 1[ ...7 


نشريهُ مهندسی عمران فردوسی 


سال سی و سوم شمارُ چهار» ۱۳۹۹ 


جواد غفاری گوشه- روح الّه فتاحی افچی- حسین صمدی بروجنی ۳ 


648 02865 ) 1960۰ 

0۱۵ ۱۷۵ «مصصصتدل ع۵ م۷۰۵۵ 1۳۷0۳۵0 1۳00۲0۷۵0 و.ظ .1 وتقطزترن0 20 نک ات۲ 2۷2ومک ...8 
1990(۰) ,374-386 .00 ,0.3 ,116 ,۷۵۱ ,68۱60۳8۵ ۳۵۵86 ۵۱۱ 1۳۲۱۵۵۵0 

0۵ 16518۳0 ۷۷۵۲ تفص ۵۱۵۲۵۵۸۷۵ .5 بخ رتتحعمم 200 بب۷ بله۳تهعظ ویک .9 یلقطاه۲ نک .ظ رععصطهب 9۳‏ ,9 
.(1991) ,311-323 .00 ,0.3 ,117 ۷۵۱۰ ,2118066۳18 1۳۵۵8 60 0۳۳۱8۵۵۵ 

0 10 ممتامناوه معتقطن دنل -20ع۳۱ ۵ ممتوونه‌وزنا ریق رطم1۵0۵0021220 220 ریک یه مطقطل(صهاه ۷ .10 
,۱۱0.3 و135 ,۷۵۱ 0۳8و هه ۵۱۱ ۵۴۳۲۱۵۵0 0۱۱۵ ۴.۳۰ ,۲تا2000ظ ها ,له آمتممصداوم 
2009(۰) ,393-395 00۰ 

,"51066 تهمدز-۲۱۵۵۵۱۵6 هد تلم ۱۷۷ 0ماوع) ماه ۶۵۶ ممتلهنامظ معتقمطام18(]-۳۱۵۵20. ریبک یه یطقطللصقاه ۷ ,11 
.(2012) ,1011-1018 .00 ,۱0.11 ,138 ۷۵۱۰ ,۱۱66۲1۱8۵ع۱ ۱۸۳۵۵۱۵82 ۵۱۱4 0۴۳۳۵۵۵0 ۱۵و 

جوم له تحعصنا ۵ مناد لماممطتهن 2 ریک یه رطقطلمهاه ۷ .از محطتطه:طاظ ر.لظ رتصقامظ .12 
43-53 .00 .0 ی ۷۵1 ۵۲۳۵۲۵۵6۵6۵۲6 ۵9۱۱۵ , واعصصقیت تهاناع‌مه)هع؟ ما عنه ۷۷ لدهم۵0۵0۲۱ظ 
2014(۰) 


سال سی و سوم شمارُ چهار, ۱۳۹۹ وتات ی رو روش 


۱ مطالعه آزمایشگاهی ضریب جریان سرریزهای تناسبی عطی د رآبکیر جانبی 


یرنه فوتام نی تال تفر انس سال سی و سوم شمارة چهار» ۱۳۹۹ 


